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(54) Melangeur spherique 



(57) L'invention propose un m6langeur, comprenant 
un tube de transmission (70) monte a rotation, un pre- 
mier arbre (80) monte a rotation 6 I'interieur du tube de 
transmission et un deuxieme aitore (76) monte a rotation 
6 I'extr6mite du tube de transmission et supportant des 
organes de melange (78). Le deuxieme arbre (76) forme 
un angle (a) avec Paxe du tube de transmission et est 
entraTne en rotation autour de son propre axe par la ro- 
tation du premier arbre. 

Les organes de melange tournent autour du deuxie- 
me arbre, et en meme temps, le deuxieme arbre tourne 
dans le recipient du melangeur. Le recipient (60) pre- 
sente un fond spherique, de telle sorte que le fond du 
recipient est parfaitement balaye par le mouvement des 
organes de m6lange, notamment au-dessus de Pouver- 
ture de vidange du recipient. 
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Description 

[0001] L'invention a pour objet un disposrtif pour le 
melange et/ou Thomog6n6isation d'un milieu heteroge- 
ne. 

[0002] Les melangeurs sont utilises afin de melanger 
plusieurs composants. Ceux-ci peuvent etre gazeux, li- 
quides ou solides et miscibles ou non miscibles. Le me- 
lange est une operation qui intervient dans tout type d'in- 
dustrie, ce qui lui confute une importance considerable. 
[0003] “Operations unitaires mecaniques", Polycopie 
de cours de I'E.N.S.I.C. 26me Ann6e de Noel Midoux, 
1 989, decrit des melangeurs comprenant un arbre sur 
lequel sont fixes des organes de melange. Les organes 
peuvent avoir des formes diverses, telles que des pales, 
helices, ancres, vis ou rubans. L’arbre est entrain6 en 
rotation par un moyen d'entrainement. Les organes de 
melange du m6langeur plongent dans un recipient con- 
tenant le milieu a melanger. La vitesse de mouvement 
conferee au milieu etant variable dans le milieu, on ob- 
tient le melange du milieu heterogene. L'arbre peut 
plonger verticalement dans le recipient avec les orga- 
nes de melange toumant horizontalement, ou alors il est 
introduit de manure laterals dans le recipient et les or- 
ganes tournent verticalement. Pour certaines applica- 
tions, l'arbre peut etre incline pour reposer sur le bord 
de la cuve. Dans tous les cas deer its dans ce document, 
les organes de melange tournent autour de I'axe defini 
par l'arbre. 

[0004] On connait 6galement des melangeurs pr6- 
sentant deux axes. Certains robots menagers compor- 
tent ainsi une petite cuve. Le mouvement de rotation de 
l'arbre central est alors transmis d'une part a un second 
arbre decaie de manure £ ce qu'il effectue un deplace- 
ment planetaire autour de l'arbre central; les organes de 
melange sont montes sur le second arbre, et sont ainsi 
entraTnes en rotation autour de ce second arbre en me- 
me temps que l'arbre decrit un cercle. 

[0005] EP-A-0 325 865 decrit un melangeur, qui pre- 
sent un moteur monte sur le couvercle d'une cuve, un 
premier arbre vertical entraTne en rotation par le moteur, 
un second arbre vertical, supporte par le premier arbre 
et tournant autour de celui-ci, et un troisieme arbre ho- 
rizontal supporte par le second arbre sur lequel sont 
montes des organes de melange. Ce melangeur fonc- 
tionne dans une cuve £ fond plat, et est congu de sorte 
que les organes de melange balayent le fond de la cuve 
sans laisser de zone morte. 

[0006] L'invention a pour objet d'ameliorer les perfor- 
mances des melangeurs existants. L'invention a aussi 
pour objet de rbsoudre le nouveau probleme que cons- 
tituent les zones modes dans les melangeurs. En effet, 
si le melangeur n’est pas adapte a la geometrie du re- 
cipient, il existe des zones appeiees zones modes, dans 
lesquelles. le milieu reste au repos. Dans ces zones, 
aucun melange n’a lieu. II est egalement possible qu'un 
volume melange se trouvant dans une telle zone mode 
se s6pare de nouveau. Ce probl£me est notamment 



rencontre pour les coins inferieurs de recipients cylin- 
driques par exemple. Ce problems de zones modes et 
d'uniformite du melange est d'autant plus sensible qu'il 
s'agit de melanger un milieu visqueux ou de melanger 
s a faible vitesse. Dans ces cas, les effets du melange 
sont limites a la zone balayee par les organes de me- 
lange. On peut obtenir alors un melange non-uniforme 
si le melangeur n'est pas adapte £ la geometrie du re- 
cipient. L'invention propose une solution a ce probleme 
de zones modes, notamment dans le cas de recipients 
spheriques. 

[0007] EP-A-0 325 865 propose une solution au pro- 
bleme des zones modes, qui est adaptee pour un reci- 
pient £ fond plan. Toutefois, la solution proposbe dans 
ce document n'est pas n£cessairement satisfaisante 
pour le dessus du produit £ melanger; il peut rester des 
zones peu ou pas m£langees dans la padie superieure 
du recipient. 

[0008] Le melangeur de l'invention est aussi particu- 
li£rement adapte au melange de constituants non mis- 
cibles ayant une densite differente; il permet d’bviter la 
separation des constituants du melange sous I'effet de 
la difference en densite des constituants. Le melangeur 
de l'invention est aussi adapte au melange d'un milieu 
comprenant des constituants fragiles dont on souhaite 
conserver la texture. 

[0009] L'invention permet aussi de proc£der £ un me- 
lange dans un recipient, tout en poursuivant l'op£ration 
de melange ou d'homogenbisation jusqu'a la vidange 
complete du recipient. Elle evite une incorporation in- 
tempestive d'air dans le melange ainsi que des ecla- 
boussures, qui conduisent £ un encrassement pouvant 
entrainer I'immobilisation de I'appareil pour effectuer 
des nettoyages fastidieux. 

[0010] L'invention s'applique au melange de milieux 
de tout type, et notamment de milieux visqueux ou pul- 
verulents. Le melangeur de l'invention est particuliere- 
ment adapts pour le maintien de melanges instables, 
meme en presence de composants fragiles. Enfin, le 
melangeur selon l'invention est particulibrement avan- 
tageux en ce qu'il peut etre adapte £ la geometrie de 
recipients de forme diverse. En outre, le melangeur de 
l’invention permet de maintenir Taction de melange ou 
d'homogenbisation jusqu'£ la vidange complete du re- 
cipient. II assure un melange particulierement doux et 
permet en outre d'eviter des bclaboussures et I'incorpo- 
ration d'air dans le melange. 

[0011] L’invention propose un melangeur, compre- 
nant un tube de transmission monte £ rotation, un pre- 
mier arbre monte £ rotation £ I'interieur du tube de trans- 
mission, un deuxieme arbre monte a rotation £ I'extre- 
mite du tube de transmission et supportant des organes 
de melange, le deuxieme arbre formant un angle avec 
I'axe du tube de transmission et etant entrainb en rota- 
tion autour de son propre axe par la rotation du premier 
arbre. 

[001 2] De preference, Tangle entre le deuxibme arbre 
et le tube de transmission est compris entre 45° et 90°. 
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[001 3] II est avantageux que le s organes de melange 
prSsentent une orientation par rapport au deuxi&me ar- 
bre variable au cours de la rotation de celui-ci. 

[0014] Dans mode de realisation, les organes de me- 
lange presentent un bord d’extremite en forme de seg- 
ment de cercle. 

[0015] On peut aussi prevoir un premier moteur en- 
traTnant en rotation le premier arbre et un deuxfeme mo- 
teur entrainant en rotation le tube de transmission. 
[0016] II est aussi possible que le deuxieme arbre soit 
entraTne en rotation par le premier arbre a travers un 
engrenage. 

[0017] L'invention propose aussi un appareil de me- 
lange comprenant un tel melangeur et un recipient dont 
le fond prSsente une symetrie de revolution et dont la 
g6n6ratrice est le bord d’extr6mrt6 d'un organe de me- 
lange. 

[0018] Avantageusement, le recipient presents une 
ouverture de vidange dans le fond. On peut alors choisir 
le dit angle de sorte que I'extr6mit6 d'un organe de me- 
lange balaie I'ouverture de vidange. 

[001 9] Dans un dernier mode de realisation, Pappareil 
presente en outre un berceau interieur supportant le re- 
cipient et le melangeur et monte sur un berceau ext6- 
rieur a rotation suivant un diametre commun des ber- 
ceaux interieur et exterieur, et un support, le berceau 
exterieur etant monte k rotation suivant un diametre sur 
le dit support. 

[0020] D'autres caracteristiques et avantages de 1'in- 
vention apparaTtront k la lecture de la description qui 
suit de modes de realisation de l'invention, donnee k 
titre d'exemple et en reference aux dessins annexes qui 
montrent: 

figure 1 , un schema de principe d'un melangeur se- 
lon l'invention avec son recipient; 

- figure 2, une vue en coupe d'un m6langeur selon 
un premier mode de realisation de l’invention ; 
figure 3 une vue de dessus du melangeur de la fi- 
gure 2 ; 

figure 4 une vue a plus grande echelle d'un melan- 
geur selon un autre mode de realisation de Pinven- 
tion; 

figure 5 une vue d'encore un autre mode de reali- 
sation de l'invention; 

figure 6, une vue d’un autre mode de realisation de 
l'invention. 

[0021] L'invention propose, pour ameliorer les perfor- 
mances des meiangeurs conn us, de disposer les orga- 
nes de melange k rotation sur un arbre qui lui meme 
toume dans le milieu, et qui est oriente suivant une di- 
rection sensiblement horizontal. De la sorte, on evite 
toute zone morte dans le recipient dans lequel le me- 
lange s'effectue, sans pour autant de point fixe des or- 
ganes de melange au voisinage de la paroi du recipient. 
[0022] Dans le mode de realisation des figures 1 a 5, 
I’arbre sur lequel sont disposes les organes de melange 



est supports par un arbre sensiblement vertical, qui est 
entraTnS dans un mouvement de rotation sur un cercle. 
La cinematique est du meme type que celle du docu- 
ment EP-A-0 325 865, mais l'invention propose des 
5 ameliorations au principe propose dans ce document. 
[0023] Dans le mode de realisation de la figure 6, Par- 
bre sur lequel sont disposes les organes de melange 
est supports par un arbre sensiblement vertical, qui est 
entraTne en rotation autour de son propre axe. Ce mode 
10 de rSalisation permet de simplifier considSrablement la 
structure proposee dans le document EP-A-0 325 865, 
et notamment de simplifier le mScanisme d'entraTne- 
ment. 

[0024] La figure t montre un schema de principe d'un 
1 5 melangeur selon l'invention. Le melangeur prSsente un 
premier arbre 1 sensiblement vertical, qui supporte les 
organes de melange, et qui comme le symbolise la fle- 
che, est entraTnS en rotation. A son extrSmitS infSrieure, 
I’arbre 1 supporte un deuxieme arbre 2. Dans le mode 
20 de realisation de la figure 2, I'arbre 2 est sensiblement 
vertical, et est decale par rapport au premier arbre. Le 
deuxieme arbre 2 est entraTne en rotation autour du pre- 
mier arbre 1 . Le deuxieme arbre 2 porte a son extrSmitS 
inferieure un troisiSme arbre 3 oriente suivant une di- 
25 rection sensiblement horizontal. L'arbre 3 porte les or- 
ganes de melange, repr6sent6s ici sous forme de pales 
4 et 5. Ces pales sont entraTnees en rotation autour du 
troisieme arbre, et permettent de meianger le milieu se 
trouvant dans le recipient 6. 

30 [0025] De la sorte, en fonctionnement du melangeur 
de l'invention, les organes de melange sont animes d'un 
mouvement de rotation autour d'un axe sensiblement 
horizontal, cet axe etant lui-meme en rotation dans le 
milieu. 

35 [0026] Ainsi, le premier arbre 1 est entraTne en rota- 
tion par des moyens d'entraTnement. Le deuxieme arbre 
2 est entraTne en rotation autour du premier arbre 1 , 
mais egalement autour de lui-meme. Le deuxieme arbre 
2 porte a son extremite inferieure un troisieme arbre 3 
40 sensiblement horizontal qui porte les organes de me- 
lange. Le troisieme arbre 3 est entraTne en rotation, ce 
qui conduit k une rotation des organes de melange. Le 
mode de realisation prefers prevoit PentraTnement des 
trois arbres par un seul moteur accoupie k I’arbre 1 . Ce- 
45 pendant, il peut etre egalement avantageux de prevoir 
un entraTnement independant pour un autre ou meme 
tous les arbres. Si I’on considere en outre le mouvement 
satellite de I'arbre 2 autour de I'arbre 1, on voit que les 
extremites des organes de melange decrivent une 
50 sphere lorsque le centre de rotation des organes de me- 
lange coincide avec I'axe de I'arbre 1 et un tore dans les 
cas ou ce centre est dScalS par rapport k cet axe. On 
entend par centre de rotation I'intersection entre les 
axes de symStrie des pales - s'ils existent - et le troisife- 
55 me arbre. 

[0027] Comme le montre la figure, la forme des pales 
4 et 5 peut etre adaptee k la forme du recipient, de sorte 
k minimiser les zones mortes dans le recipient. Du fait 
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de la rotation autour du troisieme axe sensiblement ho- 
rizontal, il n'y a pas de point fixe au voisinage de la paroi 
du recipient. Du fait de la rotation du deuxieme arbre 
autour du troisieme arbre, le troisieme arbre est entrains 
en rotation dans le recipient, et I'axe de rotation des or- 
ganes de melange tourne dans le recipient. Le fond du 
recipient selon I'invention presente done une symetrie 
de revolution - autour de I'axe du premier arbre - et sa 
generatrice est le bord d’extremite des organes de me- 
lange; dans 1‘exemple, le fond du recipient est sphSri- 
que, et le bord des pales est un arc de cercle. 

[0028] Dans le mode de realisation de la figure 1 , cha- 
cun des organes de melange est symetrique par rapport 
& une droite. L'intersection entre cette droite et I'arbre 3 
se trouve sur I'axe du premier arbre 1 , symbolise sur la 
figure par un trait en pointilies. Cette configuration est 
particulierement avantageuse dans le cas ou les orga- 
nes de melange sont entralnSs en rotation sur eux-me- 
mes, outre leur rotation autour de I'arbre 3. 

[0029] II est aussi possible que les organes de melan- 
ge ne se trouvent pas dans I'axe du premier arbre 1 . Ce 
peut notamment etre avantageux pour augmenter le vo- 
lume balaye par les organes de melange. 

[0030] La figure 2 montre une vue en coupe d'un m6- 
langeur selon un premier mode de realisation de I'inven- 
tion; dans le mode de realisation de la figure 2, le mou- 
vement du deuxieme arbre autour du premier, et le mou- 
vement des organes de melange autour du troisieme 
arbre sont assures par des moyens d'entrainement uni- 
ques; ces moyens d'entrainement uniques entrainent 
en rotation le premier arbre, ce qui presente I'avantage 
que les moyens d'entrainement ne sont pas en mouve- 
ment lors du fonctionnement du melangeur. 

[0031] On retrouve sur la figure 2 les differents 616- 
ments deja decrits en reference a la figure 1 , et notam- 
ment le premier arbre 1 ; cet arbre est entrain6 en rota- 
tion par des moyens d'entrainement - par exemple d'un 
motor6ducteur 6 vitesse variable - non repr6sent6s sur 
la figure. A la partie inferieure du premier arbre 1 est 
mont6 6 rotation un support 10, dans lequel le deuxieme 
arbre 2 est monte a rotation. Le support 10 maintient la 
position du deuxi6me arbre par rapport au premier ar- 
bre, tout en permettant la rotation du deuxieme arbre 
autour du premier arbre. 

[0032] Une premiere roue dentee 1 1 est montee 6 ro- 
tation autour du premier arbre, et est maintenu fixe par 
rapport au recipient 6 par une tige de blocage 1 2. De la 
sorte, la roue dent6e est fixe. Une deuxi6me roue den- 
tee 1 3 est fixee sur le deuxieme arbre 2 et engrene sur 
la premiere roue dentee. Les premiere et deuxbme 
roues dentees torment un premier engrenage. 

[0033] Une troisi6me roue dent6e 15 est fix6e sur le 
premier arbre. Une quatrieme roue dentee 16 fixee sur 
le deuxi6me arbre engr6ne sur la troisidme roue dent6e. 
Les troisieme et quatrieme roues dentees forment un 
deuxieme engrenage. 

[0034] L'ensemble du support 10, des premier et 
deuxibme engrenage sont dispos6s dans un carter 1 9. 



[0035] Le fonctionnement des el6ments qui viennent 
d'6tre d6crits est le suivant. La rotation du premier arbre 

1 est transmise au deuxieme arbre 2 par I'intermediaire 
du deuxi6me engrenage; du fait du premier engrenage, 

5 le deuxieme arbre est entraTne en rotation autour du pre- 
mier arbre. Le choix des nombres de dents des premiere 
6 quatrieme roues dentees permet de regler la vitesse 
de rotation propre du deuxidme arbre, et la vitesse de 
rotation du deuxieme arbre autour du premier arbre. 
io [0036] Sur le cot6 inf6rieur du support 1 0 est fix6 ver- 
ticalement un tube de transmission 25 entourant le 
deuxi6me arbre 2. A Pextr6mit6 inf6rieure du tube de 
transmission 25 est fixe un carter 40, dans lequel I'ex- 
tr6mit6 inf6rieure du deuxieme arbre est mont6e 6 rota- 
15 tion. A I'extremite inferieure du deuxieme arbre est fixe 
une cinqui6me roue dent6e27, 6 denture conique. Le 
troisieme arbre 3 est monte 6 rotation dans le carter 40, 
et porte 6 son extr6mit6 une sixi6me roue dent6e 28, 6 
denture conique, qui engrene sur la cinquieme roue 
dent6e. Les cinqui6mes et sixibmes roues dent6es for- 
ment un troisieme engrenage. 

[0037] Les pales 4 et 5 sont fix6es sur le troisidme 
arbre. 

[0038] De la sorte, le mouvement de rotation du sup- 
port 10 entraTne en rotation le carter 40 autour du pre- 
mier arbre 1. Le mouvement de rotation propre du 
deuxieme arbre 2 est transmis au troisieme arbre 3 par 
le troisi6me engrenage, et entraTne les organes de me- 
lange. Le choix du rapport des nombres de dents dans 
le troisi6me engrenage permet de r6gler les vitesses de 
rotation propre des deuxieme et troisieme arbres. 
[0039] Dans le mode de r6alisation illustr6, les orga- 
nes de melange sont montes sur des tiges 21 et 22, et 
sont sym6triques par rapport 6 I'axe de ces tiges. Le 
point d'intersection des tiges et du troisieme arbre se 
trouve sur I’axe du premier arbre 1 . Le nombre et la for- 
me des pales depend du probleme de melange a resou- 
dre. Dans le mode de r6alisation illustr6 sur les figures 

2 et 3 sont p revues 4 pales. Avantageusement, I'orien- 
tation des diff6rentes pales peut etre adapt6e au pro- 
bleme de melange; en particulier, il est possible de faire 
varier cette orientation avec I'angle de rotation, comme 
explique en reference k la figure 4. 

[0040] En cons6quence, les organes de melange ef- 
fectuent a la fois un mouvement de rotation verticals, 
autour du troisi6me arbre, qui lui-meme est anim6 d'un 
mouvement de rotation horizontal dans le fluide. Ces 
mouvements conduisent, si les centres de ces deux ro- 
tations s'intersectent, a un mouvement sur une sphere 
de chacun des points des organes de melange. Selon 
le mode de realisation prefere, le centre de rotation des 
organes de m6lange se trouve dans le prolongement de 
I'axe du premier arbre, et les extremites des . II est aussi 
possible que les organes de m6lange ne se trouvent pas 
dans le prolongement de I'arbre 2, mais soient decales 
horizontalement. Dans ce cas, chaque point d'un orga- 
ne de melange se deplace sur un tore. Selon un mode 
de r6alisation avantageux, la forme des organes de m6- 
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lange est adaptee k la geomhtrie du fond du recipient 
utilisb. Des organes dont la courbure des extrbmitbs 
correspond k un segment de cercle sont particulibre- 
ment avantageux. Cela penmet d’obtenir une efficacitb 
de melange optimale dans la mesure ou on bvite les zo- 
nes mortes dans les recipients k fond hemispherique ou 
similaire. 

[0041] La figure 3 montre une vue de dessus du mb- 
langeur de la figure 2. On reconnaTt sur la figure 3 le 
premier arbre 1 , la premiere roue dentbe 11 avec la tige 
de blocage 12, la seconde roue dentee 13, la troisfeme 
roue dentbe 15 et la quatrfeme roue dentbe 16. On voit 
encore sur la figure les pales 4 et 5, avec les tiges de 
support 21 et 22. Les flbches 31 et 32 indiquent la rota- 
tion du support 10 et du troisfeme arbre autour du pre- 
mier arbre. Les flbches 33 et 34 indiquent les rotations 
des troisfeme et quatrieme roues dentees 15 et 16. Les 
flbches 35 et 36 indiquent la rotation de la deuxibme 
roue dentbe, et la rotation du deuxibme arbre autour du 
premier arbre. 

[0042] Selon le mode de realisation prefbrb des figu- 
res 2 et 3, la vitesse de rotation relative des trois arbres 
est fixe, et determ inee par les rapports des differents 
engrenages. II peut cependant s'avbrer avantageux de 
prevoir des moyens permettant de faire varier ces vites- 
ses respectives. Dans ce cas, on peut prbvoir des 
moyens d'entraTnement independants pour chacun des 
arbres. Une commande par ordinateur des differents 
moteurs peut egalement etre avantageuse, par exem- 
ple dans le cas ou Ton souhaite varier les vitesses en 
cours de melange ou de maniere frequents. 

[0043] La figure 4 montre un detail d'un autre mode 
de realisation, dans lequel le dispositif selon invention 
comporte en outre un systbme de came permettant de 
faire varier Porientation des organes de melange selon 
Tangle de rotation du troisfeme arbre. 

[0044] A cet effet est prevu k Pinterieur du troisieme 
arbre 3 un quatrfeme arbre 41 , qui est fixe par rapport 
au carter 40, comme symbolise par la liaison 42 k I'ex- 
trbmitb de ce quatrfeme arbre. A son extrbmitb bloignbe 
du carter, le quatrieme arbre presente une roue 44, avec 
sur son pbrimbtre un chemin de roulement 45 qui pre- 
sents une extension axiale le long de Paxe du quatrieme 
arbre. 

[0045] Dans le mode de realisation de la figure 4, les 
pales sont monfees k rotation sur le troisfeme arbre; 
comme le montre la figure, la tige 21 de la pale 4 est 
monfee k rotation dans un afesage radial 47 du troisfe- 
me arbre. 

[0046] A son extremite opposee k la pale, la tige 21 
presents un suiveur 49 desaxe, qui roule dans le chemin 
de roulement 45 de la roue 44. La position angulaire de 
la tige 21 par rapport au troisieme arbre, et done la po- 
sition angulaire de la pale 4 autour de la tige 21 , depend 
de la position du suiveur 49. 

[0047] Le dispositif de la figure 4 fonctionne de la fa- 
gon suivante. Les tiges 21 ou 22 et les pales correspon- 
dantes sont entrainbes en rotation autour de Paxe du 



troisfeme arbre 3 par la rotation du troisfeme arbre par 
rapport au carter 40, du fait de la rotation concomitants 
des afesages dans lesquels sont monfees les tiges. Lors 
de cette rotation, les suiveurs 49 roulent dans le chemin 
5 de roulement, et du fait que le chemin de roulement 
s'etend en des positions differentes le long de Paxe du 
quatrfeme arbre, font varier la position angulaire des ti- 
ges, et done des pales. 

[0048] Le dispositif de la figure 4 permet de la sorte 
10 de modifier I'angle entre les pales et le troisfeme arbre, 
au cours de la rotation des pales autour de Paxe du troi- 
sfeme arbre. Un chemin de roulement approprfe permet 
par exemple de faire entrer les organes de melange en 
biais dans le milieu k nrfelanger et de les faire ressortir 
15 en couteau, e'est-b-dire perpendiculairement k la surfa- 
ce, afin de rbduire au minimum les bclaboussures et Pin- 
corporation d’air. Une variation de 45° entre Tangle entre 
le plan d'un organe de melange et le troisfeme arbre 
d'une part, et Tangle entre le plan d'un organe de me- 
20 lange adjacent et le troisfeme arbre d'autre part consti- 
tue egalement une disposition avantageuse dans la me- 
sure ou elle provoque un effet de vague tout en entrai- 
nant le produit par un mouvement de fond. 

[0049] La figure 5 montre encore un autre mode de 
25 realisation de Pinvention; dans le mode de realisation de 
I'invention, Pensemble du nrfelangeur et de son recipient 
est monfe sur deux berceaux concentriques 51 et 52. 
Le berceau inferieur supports le recipient et le mblan- 
geur; le support du melangeur n'est pas represente & la 
20 figure. Le berceau inferieur est monfe sur le berceau ex- 
terieur k rotation suivant un diambtre commun des ber- 
ceaux inferieur et exferieur; sur la figure, ce diambtre 
est perpendiculaire au plan de la feuille. Le berceau ex- 
ferieur est month k rotation sur un support 53, k rotation 
35 suivant un diambtre du berceau exferieur perpendicu- 
laire au diambtre sur lequel est month le berceau inth- 
rieur. L'ensemble des deux berceaux permet de posi- 
tionner le rheipient et le mblangeur suivant un angle 
quelconque. La figure montre en outre Pouverture de vi- 
40 dange 54 situhe dans le bas du rheipient. 

[0050] Dans le mode de rbalisation de la figure, les 
deux berceaux sont concentriques en un point qui est 
('intersection des axes des premier et troisieme arbres. 
On pourrait aussi choisir un autre point fixe pour Pen- 
45 semble des melangeurs. 

[0051] Le montage de la figure 5 permet de combiner 
un mouvement de rotation du recipient et du melangeur, 
avec le mouvement des organes de mhlange. De la sor- 
te, on bvite les masses mortes, et le depot de materiau 
50 mhlange sur les parois du recipient. Ceci permet notam- 
ment d'hviter I’usage d’un racleur. 

[0052] Le dispositif de Pinvention est adapth au mh- 
lange rapide et efficace de matbriaux liquides ou soli- 
des, par exemple de poudres. On donne dans la suite 
55 les resuftats d’essais de melange dans un appareil du 
type de celui des figures 2 et 3, pour un melange de 
saccharine dans de la poudre de lait ou dans de la fari- 
ne. 
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[0053] Dans le premier essai, on a m6!ang6 1 00 g de 
saccharine et 8679 g. de poudre de lait dans le m6lan- 
geur, pendant une duree de 180 secondes. Ensuite, 
trois 6chantillons ont 6t6 pr6lev6s dans difterentes zo- 
nes du recipient de melange et analyses. Les r^sultats 
des essais sont portes dans le tableau 1 



Saccharine (g) 


Poudre de lait (g) 


% 


0,10 


10,75 


0,93 


0,13 


10,86 


1,19 


0,11 


10,85 


1,01 



[0054] Ces valeurs sont k comparer avec le pourcen- 
tage nominal de 1,15% de saccharine dans la poudre 
de lait. Elies montrent que le melange est tres homoge- 
ne au bout d'un temps de melange bref. 

[0055] Dans le second essai, on a melange 100 g de 
saccharine et 10454 g. de farine dans le melangeur, 
pendant une duree de 240 secondes. Ensuite, trois 
dchanti lions ont 6t6 pr6lev6s dans diff6rentes zones du 
recipient de melange et analyses. Les resultats des es- 
sais sont port6s dans le tableau 1 



Saccharine (g) 


Farine (g) 


% 


0,075 


11,09 


0,67 


0,057 


10,49 


0,54 


0,064 


10,48 


0,61 



[0056] Ces valeurs sont de nouveau k comparer avec 
le pourcentage nominal de 0,95 % de saccharine dans 
la farine. Elies sont indicatives de la separation des 
constituents, qui est atteinte apres un temps de melan- 
ge tres faible. II est en effet connu qu'un melange pro- 
longs peut conduire a une separation des constituants 
initiaux ; une telle separation s'effectue generalement 
apres un temps de melange tr&s superieur a 240 secon- 
des. 

[0057] Le melangeur de I’invention s'est aussi avere 
particulierement adapte a la fabrication des confitures. 
Ainsi, on observe frequemment qu'au repos, les mor- 
ceaux de fruits, de densite plus faible, remontent k la 
surface de la masse de confiture. II est alors nScessaire 
d'homogendiser le melange en continu pendant le con- 
ditbnnement afin d'obtenir un produit final homogene, 
i.e. une quantite Squivalente de morceaux de fruits dans 
chaque pot de confiture. Dans I’exemple cite, on sou- 
haite cependant conserver la texture des morceaux de 
fruits malgr6 le melange. II est done important que le 
melange se fasse de fagon delicate, sans detruire la tex- 
ture des morceaux de fruits, sans incorporation d’air et 
sans eclaboussures. Le melangeur de I’ invention a per- 
mis d'obtenir une grande homogeneity de la repartition 
des morceaux de fruits, tout en prSservant la texture des 
morceaux de fruits. 



[0058] La figure 6 montre un autre mode de realisa- 
tion de melangeur selon I’invention. Dans ce mode de 
realisation, comme indique plus haut, farbre sur lequel 
sont disposes les organ es de melange est supporte par 
5 un arbre sensiblement vertical, qui est entraTne en rota- 
tion autour de son propre axe. Plus precis6ment, on re- 
connait sur la figure 6 le recipient 60, muni d'un couver- 
cle 62 muni de moyens d'admission de produit. Comme 
dans les modes de realisation decrits plus haut, le reci- 
10 pient est k fond sph6rique, et presente une ouverture 
dans le fond. Sur le couvercle est monte un carter 64, 
sur lequel sont fixes deux moteurs 66 et 68. Le premier 
moteur permet de regler la vitesse de rotation des orga- 
nes de melange autour de leur axe de rotation, tandis 
15 que le deuxieme moteur permet de regler la vitesse de 
rotation de i'arbre supportant les organes de melange 
autour de I'axe de symetrie du recipient. La presence 
de deux moteurs permet de r6gler s6par6ment ces deux 
vitesses angulaires; comme decrit plus haut, on pourrait 
20 aussi bien ne prevoir qu'un seul moteur, et un systeme 
d'engrenage pour assurer les deux rotations. Cette der- 
niere solution pr6sente I'avantage de n'utiliser qu’un 
moteur, mais elle rend plus complexes les variations re- 
latives des vitesses de rotation. 

25 [0059] Sous le couvercle est monte k rotation un tube 
de transmission 70; on voit sur la figure les roulements 
supportant le tube de transmission. Le tube de trans- 
mission est entraTn§ en rotation par le deuxieme moteur 
68, k I'intermediaire d'un engrenage de deux roues den- 
30 t6es 72 et 74. Dans Pexemple, le tube de transmission 
a un axe de rotation qui est confondu avec I'axe de sy- 
m6trie du recipient, mais ceci n'est pas indispensable k 
la mise en oeuvre de I'invention, et il pourrait en etre 
autrement, notamment dans le cas d'un recipient k fond 
35 plat. A son extremity inferieure, le tube de transmission 
supporte en rotation I'arbre 76 qui porte les organes de 
mblange 78. Comme le montre la figure, I'axe de cet 
arbre est incline par rapport au tube de transmission 
d’un angle a qui dans le mode de realisation de la figure 
40 est voisin de 78,5°. Plus g6n6ralement, il est avanta- 
geux que cet angle soit compris entre 45° et 90°. La 
limite sup6rieure de cette plage est dict6e par la taille 
des organes de melange, qui doivent comme le montre 
la figure passer au voisinage du tube de transmission 
45 dans la partie superieure du melangeur, dans le cas d’un 
angle de 90°, les organes de melange pr6sentent avan- 
tageusement une orientation variable, de sorte a s’effa- 
cer lors du passage pr6s du tube de transmission, com- 
me explique plus bas. Si I'orientation des organes de 
30 melange est fixe, il est avantageux de choisir la taille 
des organes de melange et I’orientation du deuxieme 
arbre de sorte que les organes de melange passent aus- 
si prds que possible du tube; ceci assure un bon balaya- 
ge du fond du recipient. 

55 [0060] La limite inferieure de cette plage assure que 
les organes de melange balaient le fond du recipient, 
notamment au voisinage du point de vidange de celui- 
ci. La rotation du tube de transmission sous I'entraTne- 
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merit du deuxteme moteur assure que I'arbre 76 est ani- limitee aux exemples et modes de realisation decrits et 

m 6 d’un mouvement de rotation autour de Tax© du tube repr6sent6s, mais elle est susceptible de nombreuses 

de transmission. variantes accessibles k I'homme de I'art. De meme, il 

[0061 ] Outre ce mouvement de rotation, I’arbre 76 qui est clair que Pinvention n’est pas limitee au mode de r6a- 

porte les organes de nrtelange est aninte d’un mouve- s jjsation pr6tere. Notamment, dans les modes de reali- 
ment de rotation autour de son axe. A cet effet, le me- sation decrits, i'ensemble du mouvement est transmis 

langeur presente un arbre 80 monte k rotation & Pinte- aux difterentes parties du melangeur, par I'intermediaire 

rieur du tube de transmission, qui est entratne en rota- du premier arbre; cette solution presente I’avantage de 

tion par le premier moteur. A son extremity interieure, permettre de monter le moteur d'entraTnement du m6- 

cet arbre est muni d'une roue dentee conique 82, qui io langeur en position fixe, ce qui limite les masses mobi- 
engtene une roue dentee 84 montee sur I'arbre 76. les. On pourrait aussi prevoir un premier arbre fixe, et 

[0062] Le fonctionnement du nrtelangeur de la figure un moteur entratnant le deuxteme arbre. Dans les mo- 

6 est le suivant. L’arbre 80 ou premier arbre est entraine des de realisation decrits, les arbres sont perpendicu- 

en rotation, et tourne autour de son axe. Le tube de laires; on pourrait aussi prevoir que le second arbre est 

transmission toume en meme temps autour de I'axe du 15 incline par rapport au premier arbre, par exemple pour 
premier arbre. Du fait de la rotation du tube de transmis- augmenter le volume susceptible d'etre balayte par les 

sion, I'arbre 76 ou deuxteme arbre est entratne en rota- organes de melange. 

tion autour de Paxe de I'arbre 80 et du tube de transmis- [0067] Bien que ce ci ne soit pas d6crit en detail, on 

sion. Simultanement, la rotation du premier arbre 80 as- peut appliquer Penseignement de la figure 5 - un ensem- 

sure I'entralnement en rotation du deuxteme arbre 20 ble de deux berceaux concentriques - au nrtelangeur de 
autour de son propre axe. De la sorte, comme dans le la figure 6, ou d’ailleurs a d'autres types de melangeurs. 

premier mode de realisation de Pinvention, les organes [0068] Dans le mode de realisation de la figure 6, le 

de melange sont anim6s d’un mouvement de rotation tube de transmission pourrait seprolonger plus basque 

autour d'un axe sensiblement horizontal, cet axe 6tant le deuxteme arbre. Toutefois, ceci n'aurait pas d’inciden- 

lui-meme en rotation dans le milieu. 25 ce fonctionnelle, et meme dans ce cas, le deuxieme ar- 

[0063] Comme le montre la figure, et comme dans les bre se trouverait fonctionnellement k I’exttemite du tube 

modes de realisation precedents, la forme des organes de transmission; la partie du tube de transmission en 

de nrtelange peut etre adaptee k la forme du recipient, saillie au dete du deuxteme arbre n’intervient en effet 

de sorte k minimiser les zones modes dans le recipient. pas dans le I'entraTnement. 

Du fait de la rotation autour du deuxteme axe sensible- 30 
ment horizontal, il n'y a pas de point fixe au voisinage 
de la paroi du recipient, notamment au voisinage du Revendications 
fond du recipient. Du fait de la rotation du deuxieme ar- 
bre autour de Paxe du premier arbre, le deuxteme arbre 1. M6!angeur, comprenant un tube de transmission 
est entraine en rotation dans le recipient, et I’axe de ro- 35 (70) monte k rotation, un premier arbre (80) monte 

tation des organes de nrtelange tourne dans le recipient. k rotation k Pinterieur du tube de transmission, un 

Le fond du recipient selon Pinvention presente done une deuxieme arbre (76) monte k rotation a I'extr6mite 

syntetrie de revolution - autour de Paxe du premier arbre du tube de transmission et supportant des organes 

- et sa generatrice est le bord d'extremite des organes de melange (78), le deuxteme arbre (76) formant un 

de melange; dans I'exemple, le fond du recipient est 40 angle (a) avec Paxe du tube de transmission etetant 

sph6rique, et le bord des pales est un arc de cercle. entratne en rotation autour de son propre axe par 

[0064] Le mode de realisation de la figure 6, par rap- la rotation du premier arbre. 

port aux modes de realisation precedents, permet de 

simplifier la structure du nrtelangeur, et notamment le 2. Le melangeur de la revendication 1, caracteris6 en 
nombre de pieces en mouvement. Ce mode de realisa- 45 ce que I'angle (a) entre le deuxieme arbre et le tube 

tion preserve les avantages decrits en reference aux fi- de transmission est compris entre 45° et 90°. 

gures precedentes, tels I'absence de zone morte, la 

qualite du melange. On peut combiner les modes de 3. Le melangeur de la revendication 1 ou 2, caracte- 
realisation des figures 4 et 6, et prevoir de faire varier rise en ce que les organes de melange presentent 

I'orientation des organes de melange au cours de la ro- so une orientation par rapport au deuxieme arbre va- 

tation autour du deuxteme arbre. Ilconvientdanscecas, riable au cours de la rotation de celui-ci. 

du fait de la dissyntetrie des organes de melange de 

preter attention a I'orientation des organes de melange 4. Le melangeur de la revendication 1 , 2 ou 3, carac- 
au voisinage du fond du recipient. teris6 en ce que les organes de melange (78) pr6- 

[0065] On notera que I’ensemble des pieces mobiles 55 sentent un bord d'extremite en forme de segment 

se trouve soit dans le recipient, soit dans le carter du de cercle. 

couvercle. 

[0066] Bien entendu, la presente invention n'est pas 5. Le melangeur de Pune des revendications 1 k 4, ca- 
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racteris6 par un premier moteur (66) entralnant en 
rotation le premier arbre (80) et par un deuxteme 
moteur (68) entraTnant en rotation le tube de trans- 
mission (70). 

5 

6. Le rctelangeur de I'une des revend icat ions 1 k 5, ca- 
racterise en ce que le deuxieme arbre (76) est en- 
tra?n6 en rotation par le premier arbre a travers un 
engrenage (82, 84). 

10 

7. Un appareil de melange comprenant un rrtelangeur 

selon I'une quelconque des revend ications 1 & 6, et 
un recipient (60) dont le fond presente une syrrtetrie 
de Evolution et dont la g6n6ratrice est le bord d'ex- 
tremite d’un organe de melange. is 

8. L'appareil de la revendication 7, caracterise en ce 
que le recipient ptesente une ouverture de vidange 
dans le fond. 

20 

9. L'appareil de la revendication 8, caracterise en ce 
que le dit angle est choisi de sorte que I'exttemite 
d’un organe de melange balaie I'ouverture de vidan- 
ge. 

25 

10. L'appareil de la revendication 7, 8, ou 9, caracterisb 
en ce qu'il ptesente en outre un berceau interieur 
(51 ) supportant le recipient et le rrtelangeur et mon- 
te sur un berceau exterieur (52) k rotation suivant 

un dianrtetre commun des berceaux interieur et ex- so 
terieur, et un support (53), le berceau exterieur etant 
monte & rotation suivant un dianrtetre sur le dit sup- 
port (53). 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=20010403 STATUS=0> The mixer has a transmission tube (70) mounted in 
rotation, a first axle (80) mounted in rotation inside the transmission tu and a second axle (76) 
mounted in rotation at the end of the transmission tube and supporting the mixing device (78). 
The second axle forms an angle alpha with the axis of the transmission tube and is driven in 
rotation about its own axis by the rotation the first axle. Preferred Features: The angle alpha is 
45-90 degrees . The orientation of the mixing device can be varied relative to the second axle 
during its rotation and are in the form of segments of a circle. A first motor (66) drives the first 
axle and a seco motor (68) drives the transmission tube. The second axle is driven by the first 
axle via a gear. An Independent claim is also included for a mixing apparatus containing a 
mixer as above and a receiver (60) with a symmetr revolution described by the edge of the 
mixing device. The receiver has an outlet drain in its base. 
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BASIC-ABSTRACT: 



NOVELTY - The mixer has a transmission tube (70) mounted in rotation, a first axle (80) 
mounted in rotation inside the transmission tube and a second axle (76) mounted in rotation at 
the end of the transmission tube and supporting the mixing device (78). The second axle 
forms an angle alpha with the axis of the transmission tube and is driven in rotation about its 
own axis by the rotation of the first axle. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: The angle alpha is 45-90 deg. . The 
orientation of the mixing device can be varied relative to the second axle during its rotation 
and are in the form of segments of a circle. A first motor (66) drives the first axle and a second 
motor (68) drives the transmission tube. The second axle is driven by the first axle via a gear. 

An INDEPENDENT CLAIM is also included for a mixing apparatus containing a mixer as 
above and a receiver (60) with a symmetry of revolution described by the edge of the mixing 
device. The receiver has an outlet drain in its base. 

USE - Mixing and/or homogenizing a heterogeneous medium. 

ADVANTAGE - Improved mixing by eliminating dead zones where the mixer does not reach. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a cross-section through the mixer. 
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Second axle 76 

Mixing device 78 
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